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Abstrakt 
V predloženej prac1 popisujeme program na doplř10vanie diakritik)• do 
slove11skýcl1 textov. Diakritika bola \1 slo\'e11č:i11e za\'elle11á k\'Oli 111ož11l)Hti 
zapísať viac hlások, ako umožúujú póvodne písmená latinskcj abecedy. V 
inforrnač11:ýcl1 tecl111ológiácl1 sa často z róz11:ycl1 tló\'o<lov \'Yit(~cl1á\'a. Náš 
program sa zaoberá jej rýchlym doplnením do textov, v ktorých ch.ýba. 
Používa na to štatistické metódy, pomocou ktorých sme vypracovali mo-
del na výpočet najpravdepodobnejšieho doplnenia diakritiky do každého 
slova. Pri výpočte pravdepodobnosti doplnenia daného slova pozeráme na 
výskyty samotného slova v textoch, ako aj na výskyty predchádzajúceho 
slova. V bakalárskej práci popisujeme aj programátorskú a užívaterskú 
dokumentáciu programu. Jeho testy ukazujú, že zvolená cesta je správna 
a v porovnaní s konkurenčným programami dosahujeme lcpšie výsledky. 
Kfúčové slová: diakritika, doplí10va11ie diakritiky, unigram, bigram, 
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Abstract 
ln the following document we descriue our program for adding graphic 
accents into slovak texts. Diacritic marks were estaulished into slovak 
language to be aule to capture more speech sounds in lexts than historie 
latin alphabet would allow. In informalion technologies diacrilic marks 
are often left aut for various reasons. Our program is designed to quickly 
add them into texts where they are missing. The program uses statisli-
cal methods, with the help of which we crealed a model, acconling to 
which most probable diacritic marks are filled in each word. To calculate 
the probability of completion of the word, we consider the number of 
occurences of the word in texts, and also the occurences of lhe preceding 
word. Another things we decribe in the bachelor project are both user and 
programming documentation of our application. The lesls show, that the 
selected method is appropriate and in comparison wilh competing pro-
ducts we achieve better results. 
Keyv.:ords: diacritics 1 diacritics reco11structio11 1 u11igra111~ bigra111 
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Úvod 
\l súčas11osti sa '' <ligitál11ej po<loLe 11acl1ác.lza ''efké 11111ožst\'O t(~xtov ,. slo\'P11či11P~ 
ktorým chýba diakritika. Príčinami zámerného nepoužívania diakritik,· sú: okolnost i 
''zniku infor1načn~rcl1 tecl111ológií, ko1r1patil>ilita s existl1júci111i S~'sté111a111i: l'isto ft1(l-
ské dóvody (návyk, jednoduchosť používania). Občas však každ.Ý polrebuje napísať 
čosi aj s diakritikou, preto sa niekedy hodí previesť rýchlo a jednoducho staršie texty 
bez diakritiky do správnej podoby. Presne na to slúži náš program. 
Výsledkom práce na tomto projekte sú 2 aplikácie. Prvá, určená pre bežného 
UŽÍ\'atefa, je \Vebová aplikácia, prístup11á 11a i11ter11ete cez f11b()\1of11}' i11t.er11et0\1.\• 
prehliadač. Užívatefsky pr(jemne a intuitívne umožní klientovi u1dať svoj text bez 
diakritiky, doplniť ho a vrátiť spať. Doplnenie móže prebiehať bucf bez zásahu zvonka, 
alebo si užívatef móže zapnúť možnosť interakcie pri islých typoch slov. 
Druhá je dávková aplikácia, určená skór pre testovanie programu, prípadne na c.lo-
pÍňanie diakritiky do rozsiahlejších súborov. Ovláda sa pomocou príkazového riadka, 
cez ktorý sa programu zadávajú rózne parametre. 
Samotná bakalárska práca je rozdelená do 4 kapitol a niekofko dodatkov. V prve.i 
kapitole si bližšie charakterizujeme pojem diak!·itiky, čo to je, prečo bola do písma 
zavedená, v čom spočíva problém jej doplnenia. Dalej sa ešte v tejto kapitole pozrieme 
na to, akým spósobom sme sa my rozhodli riešiť samotné doplí10vanie, priblížime si 
náš pravdepodobnostný model a ukážeme si, odkiaf sme zahnali potrebné údaje o 
štatistikách slov v slovenskom jazyku. 
Druhá kapitola je v podstate programátorskou dokumentáciou nášho projektu. 
Podrobne popisuje použité programátorské techniky, spósob rozdelenia problému na 
časti a ich vzájemné prepojenie. Pozrieme sa aj na konkrétne Java balíky a triedy. 
Tretia kapitola je zasa užívatefskou dokumentáciou. Popisuje, aké má užívatef 
možnosti pri použití jednej, či druhej aplikácie. Zároveí1 vysvetfuje použitie prilože-
ného DVD. 
Posledná kapitola sa zaoberá testovaním programu a porovnaním s konkurenč­
ným programami tohoto typu. Pozrieme sa tiež na to, akú celkovú úspešnosť móžeme 
očakávať od nášho programu a kde sa aplikácia najčastejšie mýli. Skúsime aj navr-
hnúť prípadné možné vylepšenia do budúcnosti. 
7 
Kapitola 1 
Základný popis projektu 
Úlohou nášho programu je doplniť diakritiku do slovenských textov. Pozrime sa 
na úvod našej práce, čo to vlast ne diakritika je, v čom spočíva problém jej doplucuia 
a akými róznymi spósobmi to móžeme dosiahnuť. 
1.1 Diakritika 
Na :t.:az11ače11ie ústI1)1Ch jazyko\rýcl1 prejavov pouŽ.Í\1a1ne Uol1oc_l11utý súbor pís111e11 
(grafických znakov, grafém, litier), ktoré spolu označujeme pojmom písmo. Písme-
nami označujeme tie hlásky, ktoré dokážu rozlíšiť význam slov. Býva pravidlom, že 
označujeme jednu hlásku jedným písmenom, ale existujú aj výnimky z tohto pra-
vidla (hlásku, ktorá znie ako 'ch' značíme 2 písmenami 'c' a 'h', podobne to je aj u 
hlások 'dz' a 'dž', naopak písmená 'i' ,'y' označujú len jedinú hlásku). Niektoré hlásky 
sa označujú písmenami, ktoré obsahujú tzv. diakritické znamienka. Podfa ll] sú to 
tieto z11a1nier1ka: 
• dÍžeň: á, é, í, ó, ú, ý, Í, f 
""kč - č - - t' d' - !' • ma en: , s1 z~ , : 11 1 
• dve bodky: ii 
o vokáň: 6 
Diakritika je 12] fudové označenie pre súbor diakritických znamienok. Slovo po-
chádza z gréčtiny (diakritikós) a povadne 1nalo význam rozlišujúci. lné pomenovania 
pre tieto znamienka sú: rozlišovacie znamienka, diakritické značky, rozlišovacie znač­
ky. Píšu sa v okolí samotného písmena (v slovenčine viičšinou nad písmeno). leh 
úlohou je zmeniť výslovnosť písmen, prípadne celého slova, vyznačovať tón reči, roz-
lišovať homonymá (rovnako znejúce slová rózneho významu), upozorňovať na skratky 
a číslovky. Bodka nad i aj nie je diakritickým znamienkom (nič neodlišuje, je neodde-
litefnou súčasťou písmena). Motiv zavedenia diakritických znamienok je jednoduchý. 
Európske jazyky obsahujú 13] viac vyslovitelných hlások, ako je súbor základných 26 
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neakcentovaných (bez diakritik)') pbmerL To jp možné ridiiť tak, že hlásk)' lmdeml' 
vyja<lro\rať 11iele11 po111ocou je<l11otli\·~·cl1 µís111e11 1 ale aj il'II ktJt11Ui11čl<:io11 (11ct1>r. ,. 11t•-
1nči11e skupi11a pís111e11 tscl1, ktorá sa ,.,,·slo,1 11.i<> ·c:·). Ort1l1~· 111už11~· }Jríst111J jt> JJ011/.it~· 
prá\1e \1 slo\1e11či11e (a 11111ol1~'cl1 tťalšícl1 slo\1a11sk~·cl1 a i11\·ch jaz.vkt>t'l1). ktlP s<:t 1>o(·et 
použitelných písmen zv,\'ši použitím diakritik)" 
Pozri1ne sa ešte 11a tťalšie \1ýz11a111,\' slo\1a tliakritick.\1 J>Ot!f a Slo\'ttíka l'lltlzíl'II slo\'. 
[!] 
1. slú~iaci 11a rozlíše11ie 1 rozlišo\1ací 
2, gram, diakritické znamienko dÍžefL makčef1 a pod, 
3, fyz, zodpovedajúci polovici kritickej hodnoty 
V ďalšom texte budeme pod pojmom diakritika rozumieť už len sadu znamienok 
miikčefr, dÍžeň, vokáň a dve bodky, 
1.2 Doplňovanie diakritiky 
Nepoužívanie diakritiky je pomerne nový fenomén, ktorý začína spolu s nás! u-
po1n počítačov a l1la\'I1e i11ter11etu clo bež11él10 ~i\1ota. K)•1r1 11a píso1n11(1 ko111u11ikáciu 
slúžili listy a rózne ďalšie písomnosti, na vynechávanie diakritiky nebol >iiadny roz-
umný dóvod, Príchod počítačov, internetu, e-mailovej komunikácie a pod, lo zmenil 
z niekofkých dóvodov: 
L Počítače vznikli v krajinách, kde sa akcentované znaky nepoužívajú (USA), 
nebol na ne spočiatku braný ohfad, Hlavný nástroj na zadávanie textu počíla­
ču je klávesnica, tá je takisto na začiatku (a v podstate dodnes) prispósobená 
najma písaniu 26 póvodných anglických znakov, Ostatné znaky národných abe-
cied tam boli pridané až dodatočne, Stále je jednoduchšie písať len pomocou 
písmen bez diakritiky, 
2, Text bez diakritiky je v slovenčine pomerne dobre zrozumitefný, Existujú sice 
príklady, kedy nie je úplne jasné, o aké slovo sa skutočne jedná, ale to sa dá 
vačšinou vyčítať z kontextu. 
3, Viičšina aplikácii je už sice dobre pripravená na podporu písmen s diakriti-
kou, stále je však vefa takých, ktoré s tým majú problémy, Prípadne nie je 
štandardizovaný postup, ako s diakritikou pracovať a ako ju interpretovať, 
V súčasnosti máme situáciu, kedy niektorí užívatelia internetu diakritiku použí-
vajú a niektorí nie. Prípad, že potrebujeme z nejakého textu diakritiku odstrániť, 
je triviálny, Definujeme si všetky akcentované písmená, ďalej na ktoré sa majú po 
odstránení diakritiky zmeniť, prejdeme text a všetky takto definované zmeny vyko-
náme (konkrétna implementácia bude uvedená aj v tejto práci 2,2), Zložitejší prípad 
je ten, keď z nejakého dóvodu potrebujeme do textu diakritiku doplniť. 
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Slo\10 1n6že obsal10\'ať \'iac µísr11e11. ktor.\·111 jC' 111ož11(• tliakritik11 <ltl}Jl11it'. l)ri kaž-
dorn tako1nto µís1r1e11e sú 111i11i111ál11e 2 111už1101:iti. b11tť tliakritikt1 tl<>1>l11í111t•. alPLo 11il'. 
Niektoré pís1ne11á 1r1ají1 1nož11,<rcl1 clopl11e11í cliakritik~' t!tJko11ca \'Íal'. ·l'tito \'ŠPtkt) 11á11i. 
sťažuje rozhodnutie, ako správne diakritiku doplniť. Niektoré duphlC'nia, samozn'jnw, 
ne1najú '' tlar101n jaZ)'ku (slo\'e11č:i11a) \'Ól>PC \'ýz11a111 (11a1>r. slo\'t> 'kla~ika~ 111á 111t1ž11(• 
doplnenie na 'klásíká'). Pre naše potreby ncmóžeme brať do úvah.v l<'ll spisovní• slm·á, 
pretože fu<lia často použí\rajú aj také, ktoré sí1 11a l1ra11ici 111etlzi .SJ>i~o,·11~·111 jaz~-'kti1r1 
a hovorovým štýlom, prípadne nárečím. Aj z tohto pohfadu majú niektori• slová leu 
jedno možné doplnenie diakritiky (ako príklad uvl'<rme slovo 'hladisko', kd<' j<·cliui• 
relevantné doplnenie je 'hradisko'). Stále nám však zostáva vefa slov, kdP je doplne-
11ie nejednoznač11é .. ~j s pril1liatl11utí111 11a ko11text sl(_)\' \10 \'Ctt~: µrí1)a(_l11e ,·iacpr~·cl1 
viet, existujú príklady vieL kde sa nedá s úplnou istotou určit', ktoré doplnenie je 
skutočne správne. Pekným príkladom móže byť nasledujúca veta: „lsiel s kozou na 
trh." Myslíme kozu, alebo kožu? Vidíme, že problém doplnenia diakritiky do tex-
tu nie je triviálny problém a v niektorých prípadoch je nájdenie správneho riešenia 
principiál11e ne111ožné. 
Na doplňovanie diakritiky existuje viacero róznych metód. l\ledzi 11a.ijednodud1-
šie patrí taká, kde máme slovník, pomocou kterého vieme každému slovu priradiť 
diakritiku. Nejednoznačnosť neriešime, len musí byť vždy určené, ktori• slovo smc si 
vybrali na doplnenie. Rozšírením tohto prístupuje vykonanie morfologickej, prípadne 
syntaktickej analýzy slov, resp. viet. To nám móže pomócť práve pri tých nejasných 
slevách. Iné riešenie nám ponúkajú štatistické metódy. Pozrieme sa, s akou frekven-
ciou sa vyskytujú jednotlivé slová v slovenčine a diakritiku prira<fujeme tak, aby sme 
dostali tie slová, ktoré sa vyskytujú najčastejšie. Táto metóda sa dá vylepšit' tým, 
že nebudeme prihliadať len na výskyt jednotlivých slov, ale aj na dvojice, či trojice 
slov (pokiaf to má ešte štatistický význam). 
Prístup v našom programe a bakalárskej práci je nasledovný. Pripravíme si model, 
kde budeme mať ku každému slovu bez diakritiky pripravené molíné jeho doplnenia 
a zároveň ku každému doplneniu aj pravdepodobnosť tohto doplnenia. Podobne si 
takýto model pripravíme aj pre každú dvojicu slov 1 bez diakritiky. Tu bigramu a 
slovu, ktoré je v tejto dvojici druhé v poradí opiiť priradíme možné doplnenie tohto 
slova a pravdepodobnosť takéhoto doplnenia. Postup, ako unigramu alebo bigra-
mu prisúdiť pravdepodobnosť doplnenia bude podrobne popísaný v <falše.i kapitole 
1.3. Ďalej sa musíme ešte rozhodnúť, ako z týchto dvoch pravdepodobností získame 
konečnú pravdepodobnosť, pomocou ktorej samotné doplnenie prevedieme. Keď už 
máme takéto modely pripravené, doplňovanie textu bude prebiehať takto: budeme 
brať postu pne slová jedno po druhom a každému istým spósobom prisúdime nejaké 
doplnenie diakritiky. Keď prejdeme celý text, máme vety s doplnenou diakritikou. 
1\r ďalšom texte budeme jednotlivé slová označo,rať zauží\.·an)·m pojmom unigram, dvojicu 
pojmom bigram. 
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1.3 Model 
Celá teória okolo štatistického sµracovania prirrnlzcn(•ho jaz.vka jP potirubnP rozp-. 
racO\'a11á '' !5J. Pre r1aše µotreb~· s111e po11žili řasť G. kapitol~'· I>t>zri111P sa 11a.i1>r\· rta 
unigramy. !vlajme z textu v:ctiahnuté [ubovofni' slovo bl'z diakritiky, oz11. ho napr. 
w. Pre toto slO\'O existujú róz11e 111ož11o:;ti c.loµl11e11ia: tieto clo1>l11P11é slu\'á l>z11ač111<' 
postup11e iv11 1v2: ... , iv1,;. Pra\1 tlepoclob11osť: akú 111aj(1 jecl11<Jtli,·(~ clo1>l11<'11i<l: zistíttl<' 
z icl1 \1ýsk,yto\' v jaz)1kt1. 10 z11a111e11á, že \' olJrovsko111 11111užst\'P t<•xttJ\' ,. tl1:t11c1111 
jazyku zistí111e: ako často sa slo\10 u1 '')'Sk.•,-t11je s 11c~jako11 kt>11krc>t11c111 tliakritikc>11. 
Problé1no1r1 získania takél10 11111ožst\1a texto\' a tie;í, i}oža<.lova.11.\1cl1 i}o(:lo\' ,,~·~k.,·to\' 
sa zaoberá ďalšia kapitola 1.4. 
Predpokladajme teraz, že vieme rýchlo zistiť pre dané slovo "'jeho celkov,i· 1',Í'Sk)·t 
v našom modeli, ozn. funkciu, ktorá nám tento počet vráti c(w). Ďalej si ešte zavecfm<' 
funkciu, ktorá nám µre dané slovo \Táti toto slovo bez diakritiky, ozn. ju 0(11'). 
Máme počty výskytov slov v nejak~j množine textov. Z toho vieme podfa µravidiPl 
pre výpočet µravdepodobnosti (vid' naµr. [uj), že µre µravdeµodobnosť konkrétneho 
doµlnenia w; platí: 
P(w;) = c(w;) 
""" c(w ·) L....wJ:o(wJ)=o{w;) J 
( 1.1) 
Náš model je vytvorený na základe vefkého množstva textov, µredµokladáme teda, 
že dobre ukazuje výskyt)' jednotlivých slov. Zároveft očakávarne, že v príµade neja-
kého nového textu sa toto rozdelenie bude blížiť očakávanému. Správnosť takéhoto 
µrístuµu zhodnotíme na konci práce, ked' budeme vyhodnocovať úsµešnosť nášho 
programu. Ak by sme mali určovať doµlřlované slovo len na základe unigramového 
modelu, doplřwvané slovo by bolo to s najvačšou µravdepodobnosťou µodl'a vzťahu 
1.1. Maximum µravdepodobnosti pritom hf adáme cez všetky možné doplnenia slova 
w, kterými sú w1, w 2, „., wk. Označme nájdené slovo s najvačšou µravdeµodobnosťou 
Wu, potom µlatí: 
Wu = argmax P( w;) (1.2) 
;E{l..k} 
V µrípade bigramov je situácia analogická. !\lajme teraz dvojicu slov bez diakritiky, 
označme ju Wa-l Wa (znamená to, že slovo Wa nasleduje po Wa-1 a medzi nimi je jeden 
zo štandardných oddefovačov slov, v našo1n prípade najčastejšie medzera, príµadne 
ide o slová, kde jedno sa nachádza na konci jednej vety, kým ďalšie na začiatku 
druhej). Táto dvojica má rózne možnosti doµlnenia druhého slova (na prvé slovo 
v našom modeli neberieme ohfad, zostáva stále brané bez diakritiky), ktoré opiiť 
označme w1 , .„, Wk· Pre µravdeµodobnosť doµlnenia dvojice Wa-tWa na W;-1W, µlatí 
tentokrát vzťah: 
P( ·I . ) _ c(w;-iw;) w, w,_ 1 - """ ( 
L....wj:o(wj)=o(w;) C Wi~lWj) 
(1.3) 
Podobne ako pri unigramoch vyberieme z možných doplnení druhého slova bigra-
mu to, ktoré má µodfa 1.4 najváčšiu µravdeµodobnosť, označme ho Wb. Maximum 
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11fadá111e cez ''Šetk,\1 111ož11é lloµl11e11ia slo,·a ll' 0 • ktur.\·111i sl1 1!' 1. 11·'.!· „„ lf'1...: 




Máme teraz situáciu, kedy vieme fubovofnému slovu v IPXI<' lwz diakritik)' prisúdiť 
jeho najpravdepodobnejšie doplnenie, podolmP každC'j dvojici sloYO vil'llll' prisúdiť 
dopl11e11ie drul1él10 slo\'a. Potrebt1je111P sk<>111l>i1tll\1ať oba µ<Jst ti~>~·. \'rz111i111e si z110-
\1a Iubo\10Inú clvojicu slo\' u~a--t1l'a· Slo\'U ll'a ''ie111e sa1r1ot11é11111 1>olll'a \'Zťal111 1. l 
prisúdiť pravdepodobnosti doplnenia róznyd1 diakritik, podolme pre <'Piú dnijicu 
Wa-1Wa vieme podfa l.:J prisúdiť pravdepodobnosti doplnenia slova H'n· l\lusíme sa 
rozhodnúť, ktorému prístupu dáme prednosť. Označme základný parametC'r, kt01·)·m 
dávarne \1ál1u 11a u11igra111y o~ a11alog'ick~· t(~11 µre bigra111y _i3. Oba J>ara111etre 111t)ž11 
nadobúdať hodnoty z intervalu I0,11 a pre ich vzájomn.Ý pomer platí vzťah: 
( 1. G) 
Pre takto určené parametre a, {3 vieme vypočítať aj celkovú pravdepodobnosť do-
pl11e11ia diakritiky slo\'a 11}a \ 1 <l\rojici Wa-i ura 1 µre 1>ra\1 tleµotlob11ooť tlo1>l11e11ia 11a 
Wi-IWi 1ná1ne 11iekofko 1r1ožr1ostí: 
1. Existujú aj tlopl11e11ia \' u11igrarnO\'Oir1 111otleli aj bigra1110\'0lll: poto1r1 SJ>oje-
ním vzťahov 1.1, l.3 a J.j dostávame predpis pre výpočet pravdepodobnosti 
doplnenia diakritiky konkrétneho slova Wa v našom modeli: 
(LG) 
2. Pre doplnenie w; neexistuje v bigramovom doplnení toto,né doplnenie, preto'e 
sine jednoducl10 d\1ojicu wi-lwi \ 1 textocl1 \1óbec 11e11ašli. ·Tý111 pátlo111 jej \1ál1a 
vo výsledku klesá na nulu a úpravou vyššie uvedeného l. 7 dostávame výsledok 
pre tento prípad: 
P(w,lw;_,) = aP(w;) (1. 7) 
Konečne teda pre danú dvojicu slov Wa-1Wa vieme vypočítať pravdepodobnosť dopl-
nenia konkrétnej diakritiky. My si z týchto doplnení vyberieme v'dy tú s najviičšou 
pravdepodobnosťou podf a náš ho modelu. t\1atematický zápis dostaneme pomocou 
1.6, pričom výsledné slovo označme wd. Opať hladáme maximum pravdepodobnosti 
doplnenia diakritiky cez všetky možné doplnenia slova w., ktorými sú w„ w2 , „., wk: 
Wd = argmaxP(w,lw;_,) 
iE{l..k} 
1.4 Zdroje štatistík a testovacích textov 
(1.8) 
Na vybudovanie modelu tak, ako bol popísaný v predchádzajúcej kapitole 1.3, 
je potrebná rozsiahla databáza textov, aby sme pokryli čo najvačší rozsah daného 
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jazyka. Dóležitá je nielen Yelkosť takejto databáz)·. al<' aj to. ab)· pokryla iiiruki• 
rozpiitie rózr1ycl1 žár1ro\'. ~lá111e 11iekofktJ 111t>ž11<.istí ako l>l>stt11>0,·11ť. 
\/o S\rojej práci so11111a ,·~·butlo\·a11ir 111tltlPlt1 pt>ttžil ztlrtJjP SltJ\'ť'ltskl•l1lJ 11ár<Hi11ťl1u_ 
korpusu (SNK). lil Korpus \"Šeobecne je ro"iahla databáza t<•xtm· ,. dauom jaz)·ku. 
SNK 11á1n pria1110 r1a S\'o.iicl1 strár1kal'l1 ptlsk.\·t t1je róz11e i>ríticl\'tli' i11ftJr1111:'t('il' r1 ~ta­
tistiky. Pre naše potreby sú uajdóležitejšie prá'"e tie, ktoré> ,·ypm·edajú o fn•kv<•neii 
unigramov a bigramov v týchto textoch. Sú upravené tak, ž<• na každom riadku je 
vždy jedno slovo, resp. <lvojica slov a počet jeho (.jej) \'ýskyto\" v korpuS<'. Zotriede-
né sú pod[a frekveucií. Texty, z ktorýd1 sú ticto štatistik)·, spÍúajú ,·šetk.v potrelmi• 
požiadavky. Sú dostatočne rozsiahle (rádoyo 340 mil. slov) a pokr~·yajú široké• spek-
trum jazykových štýlov. Samozrejme, tieto infonnácie trl'ba ešte d"alej upraviť do 
tej podoby, ako bolo popísané v,-ššie 1.:3. Presný postup je popísaný v nasledujúcej 
kapitole, kedy si detailne rozoberieme štruktúru programu. 
V prípade, žeby sme chceli takéto štatistiky pripraviť sami, postupovali by sme 
takto. Vzali by sme rozsiahle texty s diakritikou, z nich diakritiku odstránin}(' a 
dostá\1a1ne 1nnožstvo paralel11.~1 cl1 texto\·~ ktorýcl1 µoro\111áva11í111 zistí111e µočet11osť 
jednotlivých doplnení diakritiky. Konkrétna implementácia by sa ešte musela vyspo-
riadať s tým, že pracujeme s velkými súbormi, takže by sme si museli dať pozor na 
pa1n8.ťo,,ú a časO\'Ú 11ároč11osť progra1r1u. 
Kapitola 2 
Program 
Táto kapitola detailne popisuje program na doplúovanie diakritiky, použité algo-
ritmy a programátorské techniky, konkrétnu implementáciu jednotlivých tried a id1 
použitie. 
Výsledkom projektu sú 2 rózne aplikácie. Prvá, budeme ju označovat' dávková 
aplikácia, je spúšťaná pomocou príkazového riadku s róznymi parametrami. '.'\ajdó-
ležitejšími sú vstupný a výstupný súbor (ostatné parametre budú vysvetlené detail-
nejšie neskór). Vstupný súbor je vo formáte čistý text, aplikácia tento text postupne 
prechádza a pokúša sa dopÍúať diakritiku k jednotlivým slovám. Slová sú dopÍúa-
né pomocou nášho vytvoreného modelu 1.3. Doplnený text je potom uložený do 
zvoleného výsledného súboru. 
Druhá aplikácia má charakter webovej aplikácie. Beží na webovom serveri a rea-
guje na požiadavky klientov, ktorí sak nej pripájajú. Principiálne funguje podobne 
ako prvá, rozdiel je vo forme vstupných dát (zadávajú sa cez rozhranie webového 
formulára), vložení pomocných textových polí do výstupu (rózne html tagy kvó-
li zobrazeniu v prehliadači) a forme výstupu (opiiť ako webová stránka). Podobne 
aj celá komunikácia medzi užívatefom a aplikáciou prebieha cez webové rozhranie 
(zadávanie róznych parametrov a pod.). 
Program bol vyvíjaný v jazyku Java (verzia JDK 1.5.0_ll, nájdeme ju napr. na 
18]). Základy tohto jazyka sa rnóžeme naučiť napr. z 19]. Problémy pri práci s češtinou 
a slovenčinou v Jave je riešený v 110]. Dávkový súbor aj webová aplikácia boli vyv(jané 
pomocou IDE NetBeans (nájdeme ho na stránkach Ill]). Webové stránky sú napísané 
v jazyku JSP (úvod do tejto technológie je spracovaný v 112]). Skúšky lokálneho 
spustenia webovej aplikácie som prevádzal pomocou kontajnera Tomcat 5.5 jl3]. V 
nasledujúcich kapitolách sa najprv všeobecne pozrieme na použité programátorské 
postupy a následne si postupne prejdeme všetky balíky Java tried, ktoré projekt 




2.1 Použité algoritmy a progran1ovacie techniky 
Jadro programu je jednoduché. pH•chádzamť \'stupu)· tl'xt (u<'rh už Slil<' ho tískali 
akýmkofvek spósobom), rozdelíme ho ua riadk)" prípadrw slm·á. jPduot li\'é•um s lm· u· 
doplníme diakritiku a zapíšeme ho do \',ÝSt upu .. l<'dná sa teda pri hrubom poh!'adl' 
o jeden cyklus cez celý text. V prípade dá,·km·ej aplikácie je iuterakti\'ita zahruutá 
priamo do tohto jedného cyklu, ,. prípade wPbo\'<'j aplikál'il' si !Pn pamiitámť roz-
lič11é 1no~11osti <lopl11e11ia 11ejas11ýcl1 slov (t<-1 je slt1v, 1>ri ktť>r.<·cl1 11r111á111ť tll>stcltť>('.11í1 
istotu dopl11e11ia): poskyt11e111e uŽÍ\'atefo,·i 110,·.\1 for111ulár s t.\'111ittl 111tlž11ť>sťa111L <-JII 
si vyberie a následne získame v druhom c,\'kle v)·s!Pdn.í' text. 
Algoritmicky komplikovanejšou časťou projektu je práve doplnenie diakritik)' jed-
nél10 ko11krét11el10 slova. Pri11cipiál11e je rieše11é tak: že sa J>ť1zrie111e 11a ''i;t~tk:v 111ož11{~ 
doplnenia (možné z hfadiska dauého jaz.vka) a z uich vyberieme to, ktoré má najviič­
šiu pravdepodobnosť (podfa vopred určených kritérií}. !\Iusíme mať teda pripravenú 
databázu slov (slovník) a pravdepodobnosť doplnenia týchto slov. Takúto databázu 
máme pre jednotlivé slová, ale aj pre dvojice slov (doµÍfiame druhé z nich}. Ve!'kosť 
týchto súborov je relatívue vefká (desiatky resp. stovky !\lB), preto si pre rýchle 
vyhfadávanie tieto súbory zotriedi1r1e algorit1110111 µre \1011kajšie tricťle11ie a \1~1 l>t1<l11-
jeme nad nimi indexovaný súbor. Pomocou tohto indexu (v ktorom sa vlastuc ,·ždy 
nachádzajú položka a umiestnenie v súbore) sme potom schopní rýchlo vyhf adávať 
'' pri1nárno1n súbore. 
2.2 Package upravyTextu 
Tento balík obsahuje jedinú triedu UpravyRiadka. Táto obsahuje množstvo sta-
tických metód, které nám upravujú textový reťazec do požadovaného tvaru, prípadne 
vracajú nejakújeho časť a pod. Najčastejšie v našom programe pracujeme s riadkami, 
preto je viičšina metód orientovaná práve na úpravu riadka. 
Metódy s názvami typu String prveSlovo(String riadok) vezmú riadok a vracajú 
jedno konkrétne požadované slovo (padla poradia). Oddefovačom slov je skoro vidy 
medzera, až na póvodný súbor s unigramami, kde je oddefovačom tabulátor. Ten som 
však v ďalšom priebehu pretransformoval takisto na medzeru kvóli konzistentnosti 
aplikácie. Podobnú funkciu má vačšina metód v tejto triede, niektoré vracajú dvojice 
slov aj s medzerou za slovami, iné bez. Sú to všetko triviálne metódy nemá zmysel sa 
nimi úplne detailne zaoberať, využívajú zvačša metódu String substring(String s). 
Za zmienku stoja ešte podobné metódy String odstranDiakritiku(String riadok) 
a String odstranDiakritiku2(String riadok). Prvá zo zadaného reťazca odstráni 
diakritiku ( dóležité je, že to, čo vlastne diakritika je, definujeme sami tým, že určíme, 
ktoré písmená sa prepisujú na ktoré, tým pádom mažeme vlastne určiť diakritiku 
daného jazyka). Druhá odstraňuje diakritiku len z prvého slova. To sa nám zíde v 
ďalších triedach, ako neskór uvidíme. 
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2.3 Package upravyStatistik 
Balík obsahuje triedy, ktoré nám postnpn(• upnwia štatistiky z SNh: do poža-
do\ra11ej podoby a \'~'t\'Oria µotreb116 \',vl1ratlč\\·aci(' ~tr11ktí1r~·. \'ii(·ši11ct z t.\"t'l1t(1 triP(i' 
sa dajú spustiť aj ako samostatné aplikácic (najčastcjšiP majú paramP!rP ,·stupu~· a 
výstupný súbor). Pozrime sa na jednotlivé ttfrd,· podrolmpjši(•. 
Class ZmenaKodovania 
Štatistiky získané zo SNh: sú textové súboty uložené \' kódovaní L:TF-8. Ah,· 
sa nám s 11i1ni v ďalšo1n priebel1u jed11otlt1Ll1gie µraco\ralo: z111e11í111P tott) kl)(lo\·a11il' 
na také, ktoré už potom budeme mócť bez problémm· ostatn."1ni triedami čítat'. 
Pracuje podobne ako 1n11ol10 (falšícl1 trietl: ot\1orí \'Sl111>11i· a \'ýst11µ11)· sí1l>or~ z111e11í 
na znakovo orientovaný prúd, ktorý ešte zabalí do bnfferovo orientovani•ho prúdu. 
·Takto 1n6že1ne súbor čítat' po ria(lkocl1: čo 11á111 z11ač11(~ 11r.Vcl1li 1)rác11 s ,,cfk.\·111i 
súbormi. 
Class ZotriedenieSuboru 
Mimoriadne dóležitá trieda, ktorej hlavná metóda má za úlohu pn>vziať textov.Ý 
súbor (vstupný parameter) a zotriediť jeho riadky podfa abecedy. Triedcné súbory sú 
vefmi vefké (rádovo stovky MB), preto je nutné použiť vonkajšie tricdeuie. Vzhfadmn 
na to, že samotné triedenie nie je priarno súčasť bežiacej aplikácie, ale slú:íi len na 
jednorázovú úpravu databázy, nemusí byť úplne efektívny. Na jeho realizáciu som 
použil algoritmus Vonkajšieho triedenia uvedeného v publikácii II li, prepísaného, 
samozrejme, do jazyka Java z Pascalu. Táto trieda má viacero využití, ktoré zhrnieme 
v ď alších odsekoch. 
Class OdstranenieDuplikatov, Class OdstranenieDuplikatovU 
Predstavme si teraz situáciu, na začiatku v:ídy máme databázu textov vo for-
máte UTF-8, toto kódovanie zmeníme triedou ZmenaKodovania a výsledný súbor 
zotriedime. Nech už pracujeme s unigrama1ni alebo bigramami, pri zmene kódovania 
nám zákonite musí dójsť k tomu, že niektoré riadky sú identické až na počty výsky-
tov (napr. v prípade unigramov sa tam nachádza riadok '? 23' ale aj'? 45'). To je 
podfa mňa spósobené výskytom zvláštnych znakov v databáze, z ktorých niektoré 
sa pri zmene kódovania prepíšu na rovnaké symboly. U rčite sa to však netýka nor-
málnych bežných slov, ktoré nás zaujímajú najviac. Problém riešim jednoducho, v 
prípade identických unigramov, resp. bigramov vyhfadá trieda OdstranenieDuplika-
tovU, resp. OdstranenieDuplikatov ten riadok, kde má toto slovo najviičší výskyt. 
Do výsledku sa už zapíše len tento výskyt unigramu či bigramu. 
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Class MalePismena 
Pomocná trie<la, ktorej úlohou je zmeniť v súbore (<lan)' ako paramPtPr) \'Šet-
ky velké písmená na malé, Výsle<lok ukladá do v)'slupného súboru (tiež dan)' ako 
parameter). Toto preve<lenie urobíme polom, ako máme už dataLázu zotriPdcnú a 
\'.)'Čiste11ú od itle11tick~·cl1 riatlko\1 • Z1r1e11t1 \'efk~rcl1 µís111e11 11a 111al(• 1>rP\'á(lza111<' k\'i'lli 
tomu, že ušetríme časť priestoru, ako aj kvóli zjednodušcniu prál'c, Otázka. 1iakof-
ko tý1n O\'PlJ'\'IlÍtne ko11eč11)· \'ýsle<lok tloplř10\·a11ia tliakritik~r1 zostá\1a ot\'t}rP11á a jP 
rozumné sa vrátiť k ne.i pri <liskusii o dosiahnutých ,·ýsle<lkod1. 
Class SpojenieDuplikatov, Class SpojenieDuplikatovU 
Po použití triedy MalePismena sa nám opať v dataLáze vyskytujú ria<lky, ktoré až 
na počet výskytov sú rovnaké. Jde o tie prípady, ketf predtým sa tieto ria<lk.v lišili len 
velkosťou písmen (samozrejme z hfadiska počítača sú a A úplne odlišné píomená). 
Tieto ria<lky treLa tiež zlúčiť, ale na rozdiel o<l triedy OdslranenieDuplikatov lo 
tieto trie<ly robia tak, že počty výskytov v riadkoch s rovnakým unigramami resp. 
bigramami spočítajú a do výsledného súboru uložia len konečný súč:et. 
Zhrnutie 1 
Po postupnom použití hlavných metó<l tried ZmenaKodovania, ZotriedenieSuLo-
ru, OdstranenieDuplikatov, MalePismena, SpojenieDuplikatov na súbor s výskytom 
bigramov zoradeným práve podfa ich výskytu (systémom, že výstupný parameter 
jednej aplikácie je vstupným parametrom nasledujúcej), dostávame súbor (pracov-
ne ho označme bigramy_ciste), ktorý nám bude nápomocný v tfalšom priebehu. 
Podobne vytvoríme aj súbor unigramy _ ciste, len použijeme príslušné unigramové 
triedy OdstranenieDuplikatovU a SpojenieDuplikatovU. Na prevedenie týchto apli-
kácii móžeme použiť príslušný dávkový súbor, už v závislosti na operačnom systéme. 
Class OdstranenieDiakritiky, Class OdstranenieDiakritiky2 
Dalšie z pomocných tried, prvá v súbore, ktorý je daný ako vstupný parameter 
príkazového riadku, odstráni akúkolvek diakritiku, druhá odstraňuje diakritiku len 
v prvom slove. To má význam pri bigramoch, ako opíšeme v ďalších odstavcoch. 
Zhrnutie 2 
Vezmime si už vytvorený súbor unigramy _ ciste, použime ho ako vstupný para-
meter OdstranenieDiakritiky, Dostaneme súbor s odstránenon diakritikou, ktorý zo-
triedime ZotriedenieSuboru, aby sme dostali opať k sebe identické riadky až na výsky-
ty. Použijeme SpojenieDuplikatovU a dostávame nový pomocný súbor unigramy _bez. 
Ten obsahuje výskyty jednotlivých unigra1nov bez diakritiky zotriedený podfa abe-
cedy. Tiež sa nám bude neskór ešte hodiť pri príprave konečnej štruktúry. 
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Podobným spósobom (v podstate identick)·m až na prvotn.\' ,·stupn)· súbor. kto-
rýmje tentokrat bigramy_cisle a triedou, pomocou ktorej spájame duplikát.v Spoje-
nieDuplikatov), vytvoríme súbor bigramy_beo. Tu ešt<' potrebujeme jednu pomocnú 
štruktúru naviac, a to výsk)·t,v tak)·ch bigramov, zotrieden.í'ch podfa abeced)·, kd<; 
druhé slovo je s diakritikou a prvé nie. Použijeme teda postup OdstranenieDiakri-
tik,v2, ZotriedenieSuboru a SpojenieDuplikatov na vstup bigramy_cisle, dostávarnP 
po1noc11)r súbor bigr·a1n.y_bez2. Teraz už 111á111e \1Šetko µotrcb11ť 11a \',Vf\·orp11ip sa-
motných vyhfadávacích štruktúr. 
Class VytvorenieStrukturyU, Class VytvorenieStrukturyU2 
Naším ciefom je vytvoriť štruktúru, z ktorej sa bude dať jasne vidieť, akú má 
daná diakritika pre konkrétne slovo pravdepodobnosť. l!ved'me malý príklad {re-
álny): slovo sokom má 2 zmysluplné doplnenia a to 'sokom' a 'šokom'. V súbore 
unigramy_ciste sa dozvieme, že výskyt prve.i možnosti je 110, kým druhej 617. \' 
subore unigramy _bez sa zas dozvieme, že výskyt póvodného slova bez diakritiky 
je 727. Vytvoríme nový súbor ( unigramy _struktura), kde tieto informácie dáme 
k sebe. Vypočítať pravdepodobnosť doplnenia je potom už jednoduché, ako sme to 
ukázali v kapitole o vytváraní nášho modelu l.:3. 
'.\láš cief dosiahneme v 3 krokoch. Trieda VytvorenieStrukturyU vezme ako vstup-
ný parameter súbor unigramy_ciste. Prechádza ho po riadkoch, každému riadku 
odoberie diakritiku a zapíše !slovo bez diakritikyj !slovo s diakritikouj !výskyt da-
nej diakritikyj IDJ. Túto pomocnú štruktúru musíme zotriediť, aby sa riadky, ktoré 
majú na začiatku zhodné unigramy dostali k sebe. Následne použijeme triedu V,v-
tvorenieStruktury2, ktorá prechádza našu práve vytvorenú pomocnú štruktúru ako 
aj subor unigramy _bez a na miesta, kde sme predtým dali O dopÍfla skutočné po-
čty s akou sa unigram,v bez diakritiky v textoch nachádzajú. Výsledkom je súbor 
unigramy _struktura v požadovanom tvare, z ktorého sa dá rýchlo spočítať hl'ada-
ná pravdepodobnosť. 
Class VytvorenieStruktury, Class VytvorenieStruktury2 
Princip vytvárania pomocnej štruktúry pre bigramy (bigramy_ struktura) je po-
dobný ako pri unigramoch. Naším ciefomje tentokrát dosiahnuť, aby v nej boli riadky 
v tvare lslovol bez diakritiky] lslovo2 bez diakritikyj [slovo2 s diakritikouj [výskyt 
daného doplneniaj !celkový výskyt bigramuj. 
Opať potrebujeme 3 kroky. Použijeme triedu VytvorenieStruktury s vstupným pa-
rametrom bigramy_ bez2, prejdeme súbor, odstránime diakritiku z každého riadka a 
zapíšeme v požadovanom tvare. Zotriedime tento výsledok a použijeme VytvorenieS-
truktury2 s prídavným parametrom bigramy_ bez na získanie konečného výsledku. 
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Class SpojenieStruktur 
Pomocné štruktúry (unigr·amy_slruklura a bigramy_.<lrukiuro), ktoré sme do-
siaT vytvorili, by nám už ( ako <l'alej u vidínlP) stačili na v;· hf adávanie pral'<lepodob-
nosti doplnenia daného slova. Probl"1n je, že sú to 2 rózne súbor;', ktori• b,- sa t.Í'lll 
pádorn striedavo pre každé slovo využívali a v prípade, ak by bolí nevhodne uložené 
na disku, velmi by spomaTm·ali beh aplikácie. Riešení111 je ich spojenie do jl'dni•ho 
,,efkél10 súboru: praco\111e 11az\1a110111 st-ritkt1t1·a~ '' ktor(>III bt1<le111e 111ať i11for111áciP 
tak o unigramoch ako aj o bigramoch. Inak je táto trieda jednoduchá, jej hlavná 
metóda najprv čita súbor unigramy_struklurn., oddelí prázdny111 riadko111 a čita 
bigramy_ struktura. Všetko priebežne zapisuje <lo už spomínaného pomocného s ú-
boru. 
Zhrnutie 3 
Výsledkom doterajšej našej popísanej práce je jeden výsledný súbor sir!lklura 
(prípadne 2 s úbory unigramy _struktura a bigramy_ struktura), v ktorom máme v 
každom riadku uloženú informáciu o prav<lepo<lobnosti, s akou sa daný unigram alebo 
bigram dopfl'la. Aka som už však viackrát spomenul, pracujeme s vefkými subonni 
(konkrétne tento má okolo 1 GB), prehfa<lávať pri kaž<lej požia<lavke celý súbor 
sekvenčne od začiatku je nereálne, po<lobne aj jeho načítanie do pamate <lo počítača. 
Riešením je vybudovať nad týmto primárnym súborom index, ktorý bude obsahovať 
odkazy do databázy. Pristupovať k súboru už musíme náhodne, nie sekvenčne. Index 
spravíme dostatočne malý, aby sa vošiel do parniite, zárovei1 však nie príliš, aby sme 
nemuseli načítavať z primárneho súboru príliš vefké bloky dát. 
Class Vytvorenielndexu, Vytvorenielndexu U, Vytvorenielnde-
xuK2 
Princip vytvárania indexu si popíšeme na triede Vytvorenieln<lexuU (je najjedno-
duchšia). V metóde main otvoríme primárny súbor ako RandomAccesFile (s náhod-
ným prístupom) a v cykle cez celý súbor prevádzame nasledujúce činnosti. Načítarne 
si pomocou metódy long getFilePointer() odkaz na príslušné miesto v pamiiti, načí­
tame celý momentálny riadok metódou String nacitajRiadok(RandomAccesFile f), 
čítame po bytoch, koniec riadka nám signalizuje hodnota '\n'. Do výsledného inde-
xu zapíšeme unigram a odkaz do primárneho súboru. Skočíme pomocou metódy 
int skoc(„.) o daný počet bytov (hodnota tejto konštanty závisí od našej vofby, 
ovplyvníme tým hustotu odkazov a vefkosť indexu) a dokončíme riadok (metódou 
int dokoncRiadok( „.)) na ktorom práve sme, aby srne pri ď alšom behu začínali na 
začiatku riadka. Takto dostaneme kompletný indexový súbor. 
Dóležitou konštantou v tejto triede je public static final int max blok. Roz-
hoduje o tom, kofko budeme v súbore skákať, teda aké budú vzdialenosti medzi 2 
odkazmi. Hodnotu tejto konštanty je potrebné určiť experimentálne, ďalej závisí aj 
od toho či použijeme združenú vyhiadávaciu štruktúru struktura, alebo osobitné 
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unigramy _ st1·ukt11ra a bigramy_ sirukt ura. Pre naše potreb)· smn nakoniel' zvolil 
hodnotu konštanty 500 (pre unigramy). 
Podobne ako som to popísal V)'ššie vytvorímP index aj nad bigrwny_struktura 
pornocou Vytvorenielndexu, so zvolenou konštantou v"lkost __ bloku 10 000. Trochu· 
odlišná situácia je pri vytváraní indexu nad struktura. Začiatok jP podobu)· ako pri 
Vytvorenielndexu U, do výsledného súboru nkladáme unigramy a odkaz.v do primár-
11el10 súboru. \ 1' oka1nil1u 1 ke<l' zrazu zistí111e: že s111e ttž prešli llo Ligra1t1l>\'e.i l'asti 
štruktúry (jednoducho tak, že začiatky riadkov sú PRED t)•mi kton' už bolí), náj-
deme oddelovač týchto 2 častí (prázdny riadok) a začneme pracovat' so súborom ako 
trieda Vytvorenielndexu. 
2.4 Package prechodTextom 
Balík prechodTextom obsahuje 2 typy tried. Jeden typ sú triedy, ktoré nám umož-
ňujú v už vytvorených štruktúrach nájsť pre dané slovo možné doplnenia a ich prav-
depodobnosti. Druhým typom je trieda Hlavna, ktorá zastrešuje celú aplikáciu a 
tvorí uživatelské rozhranie pre aplikáciu spúšťanú z príkazového riadka. 
Class NajdiVyskytK2 
Postupne ako som vyvíjal aplikáciu, vzniklo viac tried s názvorn NajdiVyskyt 
(specialne pre unigramy ci bigramy), funkčnosť aj účel všetkých je však podobná, 
preto popíšem len tú poslednú z nich, ktorá pracuje so súbonni struktura a index. 
Základné metódy, ktoré táto trieda poskytuje sú: 
o String[j NajdiSlovaU(String slovo) 
o double!] N ajdiPravdepodobnostiU(String slovo) 
• String[j NajdiSlovaB(String stare, String slovo) 
o double[! NajdiPravdepodobnostiB(String stare, String slovo) 
Aka už názov napovedá, ich úlohou je pre dané slovo, prípadne dvojicu slov vyhodiť 
pole String-ov (slov, ktoré znamenajú možné doplnenia diakritiky), prípadne pole 
double (pravdepodobnosti tohto doplnenia). leh princíp je podobný, popíšme si napr. 
String[] najdiSlova(String slovo). 
Pri inštanciovaní objektu triedy NajdiVyskyt má konštruktor 2 parametre. Jde 
práve o názvy súborov struktura a index. Musíme zistiť, kolko riadkov má index, 
vytvoríme polia Stringov polozkal (unigramy), polozka2 (bigramy) a long odkazl, 
odkaz2 práve takejto velkosti (spolu). Do týchto polí si celý index načítame. V rámci 
konštruktoru ešte otvoríme primárny súbor. Keď už máme tieto prípravné práce za 
sebou pustíme sa do vyhodnotenia konkrétneho slova. 
Metóda najdi má ako základ metódu void napln(String slovo). Tá volá 2 metódy, 
prvá je void najdiOdkaz(Stringslovo), ktorá pre dané slovo vyhladá v indexe (či'e 
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v poliach kde je index načítan)·), kde sa začína blok, v klorom sa nad1ádza naše 
h[adané slovo. Druhou metódou je 1•oid nap/nl'olia(Striny slol'o). \' t<•j najpn· 
11a začiatku skočí1r1e '' µri1r1ár110111 sl1Uore t a11L klle 11cls pl1slal už získa11~· otlkaz: 
načítame do pamati blok velkosti velkost~ bloku (.ie to práve tá ,·efkosť bloku, ktorú · 
sine zadá,1ali µri ''.\'t''ára11í i11llext1). N ačíta111P aj 111al.\• l1sek prl~ll ( k\'óli t 0111t1 že :;111l' 
mohli nejaké slovo tesne preskočiť) a za (pri vyl váraní indexu vžd.v dočítaYame do 
konca riadka). V takto načítanom úseku. ktorý je celý čas zolriedený podfa abec<·d.v, 
hiadáme práve naše slovo. Tie riadky, kde sa na začiatku nachádza rozdelíme a 
získa1ne z 11icl1 potrelJIH2 i11for111ácie. 'l'ie uloží111e tlo µ0111oc11~1cl1 polí~ kturé 1>ott>111 
spracúvajú už ''Yššie sµo111í11a11é 111etó<l:y. 
Class Hlavna 
Aka som už uviedol vyššie, trieda Hlavna zastrešuje všetky tried)' a v aplikácii 
spúšťanej cez príkazový riadok tvorí aj užívateiské rozhranie. Tomu, ako aj rózn.vm 
para1netrorn: ktoré je rnož11é za<lať~ sa Uu<le1n ''e110\rať \' uží,ratefskej častí~ tt1 je 
dóležité, že jedným z parametrov je aj vstupný súbor, do ktorého textu budeme 
doplňovať diakritiku a výstupný súbor, karn tento text zapíšeme. 
Konštruktor triecly 11á1n ot,1orí \1stuµ11ý a \1ýstuµ11ý súbor a ''.\'t\1orí i118ta11cit1 
triedy NajdiVyskytK2, pomocou ktorej vyhladávame info o jednotlivých slovách. 
Dóležitá je metóda void prejdiSubor(), ktorá berie riadok za riadkom a na každom 
riadku vykoná metódu void najdiSlova() a výsledok zapíše do výstupného súboru. 
Metóda void najdiSlova() rozseká reťazec (v princípe riadok) na slová. Na tie, 
ktoré nie sú bielymi znakmi, prípadne interpunkčnými znamienkami, zavolá metódy 
void vyhodnotSlovo() a void upravVelkost(). Druhá z nich slúži len na to, aby sme 
slovo, ktorému už prisúdime nejakú diakritiku, upravili do póvodného stavu, čo sa 
týka vefkosti písmen (pri hladaní musíme každé slovo zmeniť tak, aby v úom boli 
len malé písmená, keďže tak sme vytvárali všetky štruktúry). 
Prichádzame k metóde void vyhodnotSlovo(), tá si na dané slovo, prípadne dvo-
jicu slov(pamatáme si staré dopÍňané slovo) zavolá metódy z triedy NajdiVyskytK2. 
leh výsledky si uložíme do pomocných polí. Teraz pomocou void prejdiM oznosti() 
určíme, ktoré doplnenie má najvačšiu pravdepodobnosť a nastavíme toto slovo do 
výstupu. Konkrétne počítanie pravdepodobnosti pomocou nášho modelu má na sta-
rosti met óda double spocitaj Pravdepodobnost(int index), problematike jej počí­
tania sme sa už venovali v kapitole 1.3. Interakciu užívatela zabezpečuje metóda 
String spytajSa(), ktorá v prípade nejasného slova ponúkne užívatei'ovi na výher 
všetky možnosti doplnenia. 
2.5 Package testy 
V tomto balíku nájdeme len jednu triedu PorovnajSubory. Jej úlohou je vziať 
2 textové súbory a skontrolovať slovo po slove, či sa tieto súbory zhodujú. Ak sa 
nezhodujú, vyjadriť nejakým spósobom mieru podobnosti súborov. Ďalej ešte vie 
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\rypísať tie slová: \T ktor~·cl1 sa sl1bor~' líšia. \'šf'tk~· tic•tt> f1111kl'i<• S<:l I1á1r1 b11clí1 11Psk()r 
l1odiť pri testo\ra11í sµrá,·11osti 11ášl10 1)rogra11111. 
V metóde main sa volá double nrciZ/wdu(). ktorá na konci určí kmwl-!1ú mil'-
ru podob11ostí súboro\1 1 záro\1ef1 seká oba sí1bt>r.\· 11a riaclk~· a ,·c>lá 11a 11iel1 111e-' 
tódu void porovnajRiadky(). Tá zase ror.deiujr riadkv na slon\ a til' už priamo 
porov11á\'a. \/ prípa<le: že sa 11ezl1ocl11jú: 11ez\·~·ši µufet klatl11.Ýcl1 JJrí1>atltl\' a })rÍ-
padne vypíše, v ktorom slove nastala ch.vba. Po prPjdPní oboch súborov spo6ta 
double spocitajPravd() mieru podobnosti ako podiel zhodných slov a viietkých skw. 
2.6 Webová aplikácia 
Webová aplikácia síce principiálne robí to isté, čo aplikácia spúšťaná cez príka-
zový riadok, sú tam však niektoré významné rozdiel.v. Najdóležitejším je úplne ini' 
užívatel'ské roil1ra11ie. Je tu aj poz1ne11e11á fu11kcia trietlj' Hla,r11a, ktorá '' to111to J)rÍ-
pade slúži len na zastrešenie možností, ponúkaných dávkovou aplikáciou. Program 
je implementovaný pomocou technológie JSP, hlavne kvóli fahkému začleneniu Ja-
va kódu. \Vebová aplikácia teda zúročuje všetky možnosti, ktoré nám poskytuje už 
vyvinutý program. Zároveřl poskytuje užívatefovi pohodlie rozhrania internetového 
prehliadača. Pozrime sa bližšie na štruktúru webových stránok a niektoré dóležilé 
triedy. 
JSP súbory 
Úvodnou stránkou je index.jsp, ktorá poskytne uživatelovi základnú informáciu 
o programe a možnosť zvoliť si niektoré parametre aplikácie. Najdóležitejším prvkom 
stránky je formulár, kam užívatel zadá text, ktorému chce doplniť diakritiku. Tento 
formulár sa odošle na spracovanie súboru odpoved.jsp, ktorý sa už potom stará o 
komunikáciu s uží,ratefom. 
Stránka odpoved.jsp má 2 hlavné úlohy. Obsahuje javaBean prechod, ktorý nám 
nmožfrnje využívať metódy triedy Rozhranie (bude o nej reč neskór) a vetví aplikáciu 
podfa užívatelových volieb. V prípade, že sme práve dostali text a nie je potrebná 
interakcia s užívatelom, doplníme diakritiku do textu a vrátime ju spať. Ak interakcia 
potrebná je, vrátime spať formulár, kde na mieste nejasných slov sú tagy select, 
ktoré umožnia užívatelovi zvoliť si tú správnu možnosť. V ďalšom kroku tieto volby 
vyhodnotíme a vrátime spať ako celistvý text. 
class Rozhranie 
Táto trieda, ktorá sa vyskytuje len vo webovej aplikácii, je skutočne rozhraním 
medzi jsp súborom odpoved a možnosťami póvodnej aplikácie. Obsahuje všetky po-
trebné metódy, void vypis() zavolá metódu triedy Hlavna String mAplet(String text), 
ktorá nám vráti text s doplnenou diakritikou (prípadne aj s html tagmi, popíšeme ju 
v ďalšom odseku). Metóda void spojText() vykonáva úlohu v tej vetve programu, 
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keď treba dať dokOP!' čiastočne doplnen\· tPxt spolu s t.\·111. (·o si iutPraktÍ\'ll<' z\·olil 
užívateť. 
class Hlavna 
Pracuje podobne ako póvodná trieda. jej hlan1011 mrtódou viiak nie je main (trie-
da nie je volaná samostatne), ale Stri11g mAp/et(String fc:rt), ktorá takisto doplní 
do textu diakritiku, ale text už nečerpá zo súburu, ale je to priamo parametC'l' tejto 
metódy. Rozdiel je ešte v tom, že ,. prípade, že je povolená a potrelmá interakl'ia, 
uepýta sa program hned' užívatefa na vofbu, ale do \'ýsledného textu zahrnie html 
tagy select, ktorý sa potom zobrazí na jsp st rán ke. 
Kapitola 3 
Užívatel'ské rozhranie 
V tejto kapitole si podrolme rozoberieme, aké možnosti ponúka užívatefovi náš 
program. V prve.i časti sa pozrieme na dávkovú aplikáciu, ako ju nainštalovať na 
počítač a ako s ř10u potom pracovať. V druhej sa pozrieme na bližšie na webnvú 
aplikáciu. 
3.1 Inštalačné DVD 
Na DVD, ktoré je pripojené k tejto práci, sa nachádzajú kompletné 3 projekty, 
ktoré sú v súvislosti s touto aplikáciou vyvíjané, vrátane zdrojových kódov, prelože-
ných class súborov, jsp súborov a javadoc dokumentácie: 
1. dopln: Dávková aplikácia, ktorá je komplet ne popísaná v predchádzajúcej ka-
pitole. 2 
2. web: \Vebová aplikácia, tiež je podrobne popísaná v tej istej kapitole. 2 
3. instal: Pomocná aplikácia napísaná v Jave, ktorá pomáha užívatefovi preniesť 
potrebné súbory z DVD na jeho počítač. 
Okrem toho sa na disku nachádza adresár texty, v ktorom sú vypracované da-
tabázy slov, ich možných doplnení a výskyty týchto doplnení. Tieto sú spracované 
podfa postupu opísanom v 2 a výsledkom sú 2 súbory struktura.txt a index.txt. 
Používajú ich dávková aj webová aplikácia. 
Ďalej sa na DVD nachádza súbor citaj1'1a.txt (v čistom textovom formáte pre 
jednoduchosť prehliadnutia na akejkofvek platforme), ktorý v krátkosti užívatefovi 
predstavuje funkciu programu a popisuje aj priebeh samotnej inštalácie. Upozorřrnje 
v prvom rade na nutnosť mať nainštalovanú nejakú verziu Javy (1.5, aspoň JRE, 
prípadne aj JDK). Samotnú inštaláciu vykonáva jar archív instal.jar, ktorý je buď 
spustitefný priamo z DVD, alebo pomocou príkazového riadka. (Napr. v prípade, že 
sa nachádzame v priečinku DVD, je tento príkaz java -jar instal.jar. Úvodné 
okno ukazuje obrázok 3.1. Po odkliknutí sa nám zjaví podobné okno, kde budeme 
upozornení na to, že vefkosť prenášaných súborov je pomerne vefká a dostaneme 
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Obrázok 3.1: Pohl'ad na úvodné okno inštalačnej aplikácie, pocláva úvodnú informá-
ciu o programe a poskytuje možnosť pokračovat v in8talácii alebo jej zrušenie. 
možnosť vybrať si adresár, do ktorého sa aplikácia nainštaluje. Po úspešnom skopí-
rovaní súborov sa nám otvorí posledné tretie okno, ktorým sa inštalácia končí. 
3.2 Dávková aplikácia 
Keď už máme potrebné súbory skopírované na počítači, mažeme využívať fun-
kcie programu na doplňovanie diakritiky. Tento sa spúšťa štandardným inštitútom 
príkazového riadka pomocou jar archívu dopln.jar. Predpokladajme teraz, že na-
ším aktuálnym adresárom je práve ten, do ktorého sme nainštalovali našu aplikáciu . 
.Jej spustenie potom prebieha nasledovne: java -jar dopln.jar parametre, kde 
parametre móžu mať nasledujúcu syntax: 
[-i] [-s texty] [-p prahl [-a alfa] vstupny_subor vystupny_subor. Prej-
dime si ich teraz postupne podrobnejšie: 
• preplnač -i: Týmto prepínačom dávame aplikácii najavo, že chceme, aby sa 
všetky slová pokúsila doplniť sama. To znamená, že každému slovu sa nájde 
najpravdepodobnejšie doplnenie (podfa nášho modelu) a to sa dá do výsledku. 
• prepínač -s: Za týmto prepínačom nasleduje medzera a po ne.i cesta k suboru 
struktura (vytvorenej podfa popísaných pravidiel), nasleduje opať medzera a 
cesta k suhoru index (index nad struktura). V prípade, že tieto súbory nie 
sú vytvorené samotnou aplikáciou, je pravdepodobné, že ani sama aplikácia 
nebude fungovať korektne. l\ilusia byť pripravené presne tak, ako je to popísané 
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\' predchádzajúcej kapitole, T,í'lllto prepíuačum sa dá tl'lH'<'tÍl'k,\' (\' prípad<• 
c.falšiel10 ,,~,,·oja aµlikácie) pOlllf'rtie jl•tlIIC.Jtlll('iltJ l'C.JZŠÍri( JJťllg"l'alll aj IICl craJšiC' 
jazyky, 
• prepínač -p: Naslec.lt1je 111Pc.lz(•ra a J)ra\'tll'J)C.Jc.lc.lli11ost11~· J>ral1 ,. l,1(-.• 'l'p11 \',\'j)C.J\·p-
dá o tom, ako samá aplikácia spráYat \' prípad<" ak jp zapuutá n>l'ba intnakcil' 
aµlikácie s uží,rateťo111. \··tec.f~r sa J)ri kažc.lc.1111slc.1\·c.•1)ozric>111P 11<:t \'ŠPt.k,\· jPl1c.1111c.1ž-
né dopluenia v našom modeli a praYdepodobnosti t)'('.hto <lopln<•ní (takisto ,, 
našom modeli), V prípade, že pravdepodolmosť doplueuia podfa uášho mod<'lu 
je nižšia ako za<la11~' pra\1c.lepoc.lob11ost11.\1 1)ral1~ ai)Iikál'ia sa ttží,·atcia 11.\·ta 11a 
sprá\111e <lopl11e11ie a 11ec.lopÍí1a slo\'O sa111a. 
• prepínač -a: Nasleduje medzera a hodnota parametra alfa v 'lo, Tento para-
1neter ná1n určuje~ akú ''ál1u pri ko11cč1101r1 \'~·µočte l)l'a\·c.lc1)otlob11osti c.la11él10 
slo,,a 1ná počet11osť ,, rá111ci 1111igra1110\' a aklt '' rá111ci bigra1110,· (tá je ''iast11t' 1 
- alfa), Podrobnejšie sme sa problematike tohto parametra venovali v kapitole 
l,3, 
• vstupny subor: Už po<lfa 11áz\1u i<le o cestu k \1 stuµ11l~11111 texto\ré11111 sl1bor11. 
Tento by-;-nal byť samozrejrne bez diakritiky (diakritiku chceme dopÍřlať), ale 
občasný výskyt diakritiky beh aplikácie neohrozL Podmienkou správneho bclm 
aplikácie je však skutočnosť, aby súbor, ktorý uživatel zadal, naozaj existoval, 
o vystupny _ subor: Cesta k výstnpnérnu s úboru, v ktorom bude doplnená 
diakritika textu vo vstupnom súbore, Tento súbor sarnozrejme existovať ne-
1nusí1 '' prípade, že už existuje1 bude preJJÍsa11ý. 
3.3 Webová aplikácia 
Aplikácia bei<í na zvolenom webovom serveri, po zadaní správnej adresy sa nám 
zobrazí úvodnájsp stránka index,jsp (:3,2), Tu má užívatef na výber niekofko možnos-
tL Do zobrazenej oblasti (TextArea) zadáva svoj text, ktorému chce doplniť diakriti-
ku, V prípade, že si želá sám dopÍřlať nejasný text, zaškrtne dole checkbox označený 
popisom interakcia, Zároveřl si v choice zvolí pravdepodobnostný prah, ktorý má 
rovnaký význam, ako v dávkovej aplikáciL Tieto vofby si aplikácia stále pamiitá, na 
každej ďalšej stránke má užívatef právo tieto vofby zmeniť, 
Po odoslaní fonnulára na server pomocou tlačidla s nápisom odošli sa zavolá 
stránka odpoved,jsp, Táto pri každorn prechode skontroluje, v ktorej vetve sa nachá-
dza a podfa toho zobrazí stránku v prehliadačL Prvá možnosť je, že nie je potrebná 
alebo nie je požadovaná diakritika, V tomto prípade sa zobrazí text s doplnenou 
diakritikou a možnosť zadania ďalšej požiadavky, Ak z nejakého dóvodu interakcia 
potrebná je, zobrazí sa neúplne doplnený text spolu s rnožnosťami (select) nápravy, 
Po odoslaní takého formulára sa stránka odpoved,jsp dostáva do poslednej vetvy, ke-
dy spojí už doplnený text s vofbami užívatefa a zobrazí výsledok, V každom kroku 
má užívatef možnosť meniť parametre aplikácie podfa svojich potrieb, 
Užívatel'ské rozhranie 
Progrant na doplňoYanie diakritiky 
Progrl!n ilúfi. na doplneruc diakntiky do slovensk~ho textu Text, ktorý si ie!íite doplruť, vlobe do fomiullra !ll!lie Progr.un sa pokůs1 doplruť diaknllku sám Ak 




Obrázok 3.2: Pohfad na úvodné okno webovej aplikácie, po<láva úvo<lnú informá-
ciu o programe, <láva možnosť užívatefovi vložiť prvotný text a zmeniť parametre 
doplňovania diakritiky. 
Kapitola 4 
Testy a dosiahnuté výsledky 
V tejto kapitole popíšeme, ako sme testovali funkč:nosť samotného programu. l'o-
zrieme sa na hfadanie optimálneho paramet~a alfa, t.j. miery, akú prikladám<' ,. 
našo1n 1no<leli u11igra1110111 a akú bigra1110111. Dale.i sa µozrir111c 11a test.v í1sileš11osti 
celél10 progra1nu 1 porO\'I1á111e progra111 s jel10 ko11kt1rc11to111 a pozrie111e sa 11a 11ajčas­
tejšie chyby, ktorých sa dopúšťa a pokúsime sa prípadne 11avrhnúť nejakó vylepšenia. 
4.1 Test parametra alfa 
Význam parametra alfa sme si vysvetlili v kapitole, kde sme popisovali náš mo-
del 1.3. V krátkosti ide o to, akú váhu prikladáme pri výpočte pravdepodobnosti 
údajom, ktoré sine získali štúdiorn sa1not11ýcl1 u11igra1110\1 a akí1 pri štú<liu bigra1110\1• 
Parameter móže nadobúdať hodnoty z intervalu IO,lJ. 
Pri testovaní optimálnej hodnoty alfa som využil 10 róznych textov, ich zoznam 
je uvedený v dodatku A. Tieto pokrývajú rózne žánre, ktoré sa používajú v písomnom 
styku, v približne takom rozsahu ako sú zastúpené v SNK. Z 10 textov je teda 6 
publicistických (zvačša novinové články), 2 sú odborné a 2 sú umelecké. 
Na každom z textov z textov som previedol nasledujúci postup: odstránil som 
diakritiku pomocou upravyStatistik.OdstranDiakritiku, vyskúšal spustiť dávkovú ap-
likáciu bez interakcie a postupným menením alfa od O až do 1 po 0,05 (teda po 5 
%). Nakoniec som získaný výsledok porovnal s póvodným súborom pomocou tes-
ty.PorovnajSubory, čím som zistil úspešnosť doplnenia v danom prípade. Pre zauto-
matizovanie celého procesu som si napísal dávkové súbory test.bal a test2.bat pre 
prostredie príkazového riadka DOS. Tieto súbory sa takisto nachádzajú na prilože-
nom DVD v časti testy. Výsledky si móžeme pozrieť v tabufkách v dodatkoch (A). 
Pre lepšiu prehf adnosť som zo získaných údajov vyrobil aj graf ( 4.1). Z uvedených 
výsledkov vyplýva, že úspešnosť doplúovania diakritiky s klesajúcim n stúpa, až na 
hodnotu parametra rovnú O, kedy sa prudko zníži. To móžeme interpretovať tak, že 
použitie bigramového modelu v programe má zmysel a zvyšuje úspešnosť doplř10vania 
diakritiky. Zároveú však nemažeme úplne zavrhnúť unigramy, lebo pri ich ignorovaní 
sú výsledky značne horšie (napr. v našom prípade klesla úspešnosť o približne 10 %). 
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Obrázok 4.1: Graf nám ukazuje úspešnosť doplnenia diakritik.v v závislosti o<l para-
metra alfa. 
Pre potreby webovej aplikácie (kde si uživatel nemá možnosť sám tento parameter 
ovplyvúovať), som sa preto rozhodol použiť hodnotu a= 0.1. 
4.2 Porovnanie s programom Aviváž 
Tento program je jedným z riešení problému doplř10vania diakritiky do sloven-
ských textov. Je k dispozícii na internete a voťne šíritefný, póvodne vznikal podobne 
ako tento náš program ako študentská práca. Pre zaujímavosť som porovnal výsledky 
dosahované oboma programami. 
Porovnanie som urobil podobne nasledovne. Zabral som 10 róznych textov v slo-
venskom jazyku s diakritikou, ich zoznam nájdeme v B. leh výber bol urobený podob-
ne ako v predchádzajúcej kapitole. S každým súborom som potom previedol tieto čin­
nosti. Odstránil som z neho diakritiku pomocou upravyStatistik.OdstranenieDiakritiky, 
doplnil diakritiku naším program aj programom Aviváž. Oba výsledné doplnené sú-
bory som potom porovnal s póvodným súborom s diakritikou. Dosiahnuté výsledky 
som kvóli prehf adnosti usporiadal do tabufky •1.1. 
Z výsledkov jednoznačne vyplýva, že náš program dopÍúa diakritiku s výrazne 
lepšou úspešnosťou. V každom z desiatich doplúovaných súborov bol lepší, najvý-
raznejšie pri doplúovaní odborného článku o fotosyntéze, najmenej pri rozhovore v 
novinách Uedine v tomto prípade rozdiel v úspešnosti klesal pod 10 %). V priemere 
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Text Počet slov Dopli'i Aviváž Rozdiel 
1 ,145 U.991031 0,851260 (l.136771 
2 473 0,985201 (l.871036 ll.111165 
3 971 0,9671 w 0,833676 0.133170 
4 968 0,986570 0.897727 0,088813 
5 523 0,990139 0,873805 0.116635 
6 633 0,993681 0,867299 0,126382 
7 623 0,975923 0,834671 0,1112::;2 
8 1198 0,971619 o. 795492 0,176127 
9 1468 0,989101 U,890326 0,098771 
10 879 0,988623 0,835039 0,153581 
priemer 819 0,983934 0,855333 0,128600 
Tabufka 4.1: Porovnanie nášho programu na doplúovanie diakritiky s prognunom 
i\viváž 
sme dosiahli skoro o 13 % lepší výsledok ako tento konkurenřný program. 
4.3 Analýza chýb v doplňovaní diakritiky 
Na konci práce sa pozrime detailnejšie na slová, v ktorých robí program chyby. 
Tento pohfad nebude úplne presný, skór nám ide o to, všimnúť sL kde asi program 
zlyháva a čo by sa s tým dalo prípadne spraviť. Použijeme texty z predchádzajúcej ka-
pitoly (ich detailnejší popis sa nachádza v dodatku B) a triedu testy.PorovnajSubory, 
ktorá dáva možnosť nechať vypisovať slová, v ktorých sa súbory líšia. Pre ukážku 
som niektoré z týchto slov nechal vypísať do tabufky v dodatku C. 
Aj z tejto malej vzorky móžeme odhadnú určité typy chýb, ktoré programy nášho 
typu budú robiť vždy: 
o vlastně mená: Slovník nikdy nemóže pokryť všetky vlastné mená (mená, 
priezviská, geografické názvy, ďalšie jedinečné pomenovania), ešte k tomu v 
róznych svetových jazykoch. Ak sa v takýchto slovách vyskytuje diakritika, 
program ju nedoplní a tým pádom spraví chybu. 
o nesprávna a cudzie slová: Opiiť ide o slová, ktoré sa bežne v slovníku ne-
vyskytujú. Móžu to byť chybné slová (vzniknu té nesprávnou gramatikou alebo 
preklepom), slová v cudzích jazykoch a pod. Výsledkom sú rovnaké chyby ako 
v predchádzajúcom prípade. 
Okrem takýchto druhov chýb si však móžeme všimnúť ďalšie, ktoré už súvisia so 
samotným jazykom: 
o príd. mená vs. príslovky: Dvojice slov typu pekné/pekne, dobré/dobre, vof-
né/vofne sa v slovenčine vyskytujú velmi často. Frekvencia jedného, či druhého 
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z <l\:ojice je už zá,·islá 11a kt>11kr(•t11t)III l>ig"I·a111l'. \'H.(·šiltlJtl ·;c\ 11C'tlú 1><>\'t'<l.ať. ž1• 
je<le11 zo slo\·11~·el1 t!rt1l10\· jc>tl11t>111ač11P J>l'P\'látla. I>rogrrt111 tP<la ,. tt1111ttJ 1>rí1>ati<' 
le11 tipuje sµrá,·11.\' \'~·slC't!ok a ti('to 1>rÍJ><ttl.'· si't ('ast.\·111 z<lrt1j<Ht1 l'ii.\·11. 
• pods. meno vs. príd. meno: ltlP t> J><>tlol>n.\· 1>rí1>a<l akt> ,.,,.ššit•. ll'11 sa za-_ 
111ie(1ají1 <.l\'Ojice t~·~llt Hola11tlska„·Ht>la11<lskc\. 'l'i('tt> J>rÍ\>atl~· s(1 11ž lll<'Il<'.i t·ctst{• 
a progra111 ttž častejšie 111á i11tlíciP 11a ktt>rí1 stra111t set 1>ri1lať. 
• zámená: Róz11e t\·ar~· záttll'II 1r1aj(1 l>Pz tliakrit ik~, rtl\'Itak(• t \'1-tť.\'. J>I'ÍJ><t<ln<' sa 
1n)1lia s i11}·111i slo\·11.\'111i tlrt1l1111i, 11a1)r.: ťa/ta~ 111á/111a. -~.i tirt<.> l)l'Íl)lt<l,Y sil 1)<>-
merne častým zdrnjom chýb. 
Možností ako odstrániť clt)'by prvej katcgóric (ch.í•bajúcc slová ,. slovníku) je 
niekol'ko. Pr\1ý1n je pokúsiť sa zostrojiť \1ii.čší slo\·11ík, ale\' t<>111to s111rrP s(1 111<.lÍ.llt)sti 
obmedzené. Druhou je pozmeniť prngram tak, ab.v si v prípade neznámeho slova 
vypýtaljeho správnu diakritiku a túto si zapamiital. l'ri vlastnýd1 menád1 sa pritom 
predpokladá len jedno korektné doplnenie, tým b.v sme sa vylili t vorcuin rovuak~·ch 
chýb v budúcnosti. 
Chyby druhej kategórie (vyplývajú zo samotného jaz.vka), by sme mohli skúsiť 
riešiť pridaním trigramového modelu do nášho programu. lným spósobom b.v bolo 
pridať prvky morfologickej a syntaktickej analýzy, ale tieto úvah.v už prckračujú 
rámec tejto práce. 
Záver 
Doplniť diakritiku do textu nebude nikd.v 1110žni• na sto JH'l'<"Pnt. Aj ,. n>itluo111 
ži\'Ote 1nóžu 11astať J)I'Ípatl~·: kec.i~' a11i t'.lo\'Ck sár11 11i(• je scl1t>IJII~' rt)zl1tJ<lr1(1(, akc.1 srt 
má dané slovo doplniť. StwjQ\·é tloplf10vanie wbí priucipiálm• cštP ,·ia<" dt.i'lJ. V našpj 
práci sme sa pokúsili k ideálne111u prípadu aspoú priblížiť. 
Na doplúovanie diakritik.v sme použili štatistické metódy. Pozrcli Slil<' sa. ako 
často sa doteraz konkrétne doplnenie v textod1 vysk)•lo,·alo a podfa toho smP sa 
rozhodli, ktoré použijerne \1 to111to 1>rípatle. Úspeš11osť prop,-ra11111 s1r1P \' Jll)ťt>v11a11í s 
podobnými programami zlepšili tým, že sme do úvah)' brali aj št at ist i k.v d voj k slov. 
Táto bakalárska práca završuje dlhodobú prípravu ro(:níkoYého projekt u a sa-
motného programu na doplúovanie diakritiky. Opisuje prot:es ziHkauia pot rl'lmýd1 
štatistík slov z SNK, ich úpravu do požadova11ého l varu, prípravu programov schop-
ných rýchlo a presne hfadať v týchto databázach potrebné informácie o konkrétuom 
slove, či dvojici slov. Výsledkom sú 2 plnohodnotné aplikácie, sd10pni• reálucj pre-
vádzky s praktickým využitím. 
).1ožnosti zlepšenia, samozrejme, stále existujú. Dá sa viac popracovať na grafic-
kom vzhlade webového rozhrania aj dávkovej aplikácie. Podobne sa určite dá zlepšiť 
implementácia konkrétnych tried alebo metód, ktoré spracúvajú texty. Uvažovať sa 
dá aj o zmene logiky programu. Napríklad by sme rozlišovali malé a vefké písme-
ná, interpunkčné znamienka a pod. Všelky tieto aspekty by mohli vylepšiť samoln.Ý 
program a tiež zlepšiť jeho výsledok, čiže zvýšiť úspešnosť doplúovania diakritiky. 
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Dodatok A 
Testovanie parametra alfa 
Všelky texty sa v plnom znení nachádzajú aj na prilužPnmu ])\']). 
1. zdroj: http://zlatyfond.sme.sk/dielo/23/Kukuciu_H.vsava-jalodca,!'!&p l<•xt&kap I 
druh textu: umelecký, staršia (mierne zastaralá) sloveučiua 
králky popis: Prvá kapitola poviedky l\lartiua KukuUna Hysavá .Jalovica 
vefkosť: 6,5 kB 
2. zdroj: l1ttp: // \V\V\V .s111e.sk/ c/3259822/.i\111erica11ia-rl)k11j11-()-J>rot irakett>\'0111-st it P-
v-Europe.html 
druh textu: publicistický, novinový čláuok 
králky popis: novinový článok zo správ o zahraničí (v,Vsk)•t vlastn,Vch podstat-
ných mien) 
vefkosť: 3,1 kB 
3. zdroj: http://spravy.pravda.sk/kasicky-o-lietadlach-rozhodneme-tento-rok-fgx-
/ sk _ domace.asp ?c=A070423 _ 093842 _ sk _ domace _ pl2 
druh textu: publicistický, rozhovor 
krátky popis: 110\ri110\1ý člá11ok: rozl1ovor s 1ni11istro111 obra11~1 (µria111a reč: Z\1lášt-
ne zvraty politikov) 
vefkosť: 6,5 kB 
4. zdroj: http://www.ta3.sk/news/ 
druh textu: odborný, fyzika 
krátky popis: najnovšie správy z oblasti astrofyziky, SAV 
velkosť: 20,2 kB 
5. zdroj: http://ekonomika.hnonline.sk/c4-10142150-20962570-k01000 _detail-do-
roku-2009-sa-dan-na-jednu-cigaretu-zvysi-asi-o-60-halierov 
druh textu: publicistický, ekonomika 
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krátk~' µopis: 110\·i11l)\·~· l'lá11ok <J 1.v~·Šl>\·c111í SJ><Jtrt>ll11~·cl1<l111í ua <'igarl'1.\" 
veikosť: 3,5 kB 
6. zdroj: lit t µ: ,/ ,.' \\'\\'\\'. J)l 11s 7 ll11 i. sk 1>111s i <l11i <tk t tlcll 11 <' 1.a-<J 1>< li Ill\ 1.11 t 1 n l 
druh text u: pu blieist iek.\·. z domova 
krátky popis: článok o ot vorPuí 110\'C'.i budm·.v Sl\[) 
velkosť: 4,6 kB 
7. zdroj: hlt p: //www .sharka11.11Pt ,'800-uedelua-dl\·ilka-pt)('ZiP-miroslav-\·alPk 
druh textu: umeleck.\·, básue 
králky popis: výber básuí z tvorb)· ~I.Válka 
velkosť: 3,9 kB 
8. zdroj: l1ttp: //\\'\\'\\' .s1r1e.sk/ c /3259,170 /Ko11l)i)ka-l)u-t Pst e-111a111-\·z<l,\'-
chvilu-obavy.html 
druh textu: publicistický, šporl 
krátky popis: 110\1i110\'Ý člá11ok o slo\'e11sko111 g11liarLl\'i !\1.1\.l)llUl)k<>\'i 
vefkosť: 6,9 kB 
:li 
9. zdroj: http://www.bleskovky.sk/ cl/ 1 O /154434/Prokurator-navrhol-.Jozcfovi-M 
11-5-rocny-trest 
druh textu: publicistický, domáce správy, bulvár 
krátky popis: novinový článok o odsúdení ve!kopodnikateia za podvod 
ve!kosť: 2,1 kB 
10. zdroj: vlastná študentská práca 
druh textu: odborný, fyúka 
krátky popis: kapitola z článku o vlnovej mechanike 
vefkosť: 3,6 kB 
Získané výsledky som kvóli prehladnosti usporiadal do tabulky: 
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alfa textl text2 text3 text4 text5 
03 0,938552189 0,901826484 0,894915191 0,821691021 0.901380G71 
53 0,983164983 0,993150685 0,987115956 0,9636•12909 0,980276131 
10 3 0,983164983 0,993150685 0,987115956 0,963612909 0,980276131 
15 % 0,983164983 0,993150685 0,987115956 0,963642909 0,980276131 
20 3 0,983164983 0,993150685 0,987115956 0.9636•12909 0,980276131 
25 3 0,984006734 0,993150685 0,987115956 0,963282937 0,9783037•18 
30 % 0,984006734 0,993150685 0,987115956 0,962922966 0,9783037·18 
35 3 0,984006734 0,993150685 0,987115956 0,962922966 0,978303718 
40 % 0,984848485 0,993150685 0,987115956 0,962922966 0,9783037·18 
45 3 0,984848485 0,99086758 0,987115956 0,963282937 0,978303718 
50 3 0,984848485 0,99086758 0,987115956 0,963282937 0,9783037·18 
55 3 0,982323232 0,99086758 0,988107037 0,963282937 0,98027613·1 
60 3 0,982323232 0,97716895 0,988107037 0,963282937 0,98027613·1 
65 3 0,980639731 0,97 4885845 0,988107037 0,961843053 0,980276134 
70 3 0,980639731 0,974885845 0,988107037 0,961843053 0,980276134 
75 3 0,97979798 0,974885845 0,988107037 0,961483081 0,98027613·1 
80 % 0,97979798 0,97260274 0,988107037 0,960403168 0,978303748 
85 % 0,976430976 0,97260274 0,988107037 0,960403168 0,978303748 
90 % 0,976430976 0,97260274 0,986124876 0,959683225 0,980276134 
95 % 0,976430976 0,97260274 0,983151635 0,959683225 0,980276134 
100 % 0,975589226 0,97260274 0,981169475 0,958603312 0,980276134 
Tabufka A. l: Prvá časť výsledkov testovania parametra alfa 
Testovanie parametra alfa 3G 
alfa text6 text7 text8 text9 text IO 
03 0,902406417 0,861870501 0,871128571 0,8831951 !G 0.955911821 
53 0,989304813 0,964028777 0,98877551 o, 990291262 0.993987976 
10 3 0,989304813 0,962589928 0,98877551 0,990291262 0.99:39879/G 
15 % 0,989304813 0,962589928 0,98877551 0,990291262 0,993987976 
20 3 0,989304813 0,962589928 0,98877551 0,990291262 0,993987976 
25 % 0,989304813 0,962589928 0,987755102 0,990291262 0,993987976 
30 % 0,989304813 0,962589928 0,987755102 0,990291262 0,993987976 
35 3 0,989304813 0,962589928 0,987755102 0,990291262 0,993987976 
40 3 0,989304813 0,962589928 0,987755102 0,990291262 0,993987976 
45 3 0,989304813 0,962589928 0,98673469·1 0,990291262 0,993987976 
50 3 0,989304813 0,962589928 0,986734694 0,990291262 0,991983968 
55 3 0,989304813 0,95971223 0,986734694 0,990291262 0,991983968 
60 3 0,989304813 0,95971223 0,986734694 0,987055016 0,991983968 
65 3 0,989304813 0,95971223 0,986734694 0,987055016 0,991983968 
70 3 0,989304813 0,956834532 0,986734694 0,987055016 0,991983968 
75 3 0,989304813 0,956834532 0,984693878 0,987055016 0,991983968 
80 3 0,989304813 0,953956835 0,983673469 0,987055016 0,991983968 
85 3 0,989304813 0,953956835 0,983673469 0,987055016 0,991983968 
90 3 0,989304813 0,956834532 0,983673469 0,987055016 0,991983968 
95 3 0,989304813 0,958273381 0,983673469 0,987055016 0,991983968 
100 3 0,989304813 0,958273381 0,981632653 0,987055016 0,991983968 
Tabufka A.2: Druhá časť výsledkov testovania parametra alfa 
Dodatok B 
Porovnanie s programom Aviváž 
Všetky texty sa v plnom znení uad1ádzajú aj 11a priložl'nom [)\'[). 
1. zdroj: http://www.sme.sk/ c /3306990 /Slm•Pnsko-dostalo-kralm·sku-
navstevu-VIDEO.html druh textu: publicist icb", domác<• spravodajst \'O 
králky popis: novinový článok o návšteve holandskl'j kráfovnťj na Slo\'C•nsku 
vefkosť: 3,1 kB 
2. zdroj: http:/ /svet.hnonline.sk/c6-10028770-21l78530-k03000 rll't ail-cu-a-rusko-
na-surnrni te-vzaj 01n11e-l'OZJ)Ol'j' -11e\'.\'l'iesili 
druh textu: publicistický, zahraničné spravodajstvo 
králky popis: novinový článok o rokovaní EC z Ruskum 
vefkosť: 3,2 kB 
3. zdroj: http://zlatyfond.srne.sk/ dielo /67,'Kalinciak _ Restavrada/'? &p=text&kap. •2 
druh textu: umelecký, staršia slovenčina 
krátky popis: prvá kapitola z diela Jána Kalinčiaka Reštavrácia 
ve!'kosť: 5,3 kB 
4. zdroj: http://www.pcrevue.sk/buxus_dev /generate_page.php'?page_id= 
48528&buxus itnews= 1ld47d1935e56dba260238136c 129a 7b 
druh textu: odborný, informatika 
králky popis: článok o testovaní lacných notebookov 
vefkosť: 6,3 kB 
5. zdroj: http:/ /www.denniksport.sk/clanok?id=26306&1Dvydanie=491 
druh textu: publicistický, šport 
králky popis: novinový článok o otvorení nového štadióna vo \Vembley 
vefkosť: 3,3 kB 
37 
Porovnanie s programem AviváZ 
G. zdroj: http: \\'\\'\\'.sllll'.sk " 3:l0:;8:3o Du-dr11hl'IJO-pilil'ra-prih11d1111-11u,·i-
sporitrlia. htrnl 
tlrul1 text11: )Jttlilicistil'k.\·. t>kt>110111ik<t 
:l8 
krátk~· POJJis: 110\·i1tt)\·.\· č·l{t11t>k l) \'Sttt)Jl' al)st1l\·l'IIlll\' <i<l <ir11!il•htl I>iliPl'<l tli>ťl1t1<l· 
kového poistenia 
vefkosť: 4,5 kB 
7. zdroj: http:/: \\'\\'\\' .haius.sk jan/( 20srnrl'k.ht rnl 
druh text u: urneleck)" básrn' 
krátky popis: výber \Jásní z tvor hy slun•nského hilsuika .J. S111rl'ka 
vefkosť: 3,G kB 
8. zdroj: http://sk.wikiprdia.org;'wiki/Fotosyutéza 
druh textu: odborný, biológia 
králky popis: článok z wikipédi<' o fotosyuti'Zl' 
vefkosť: 8, 7 kB 
9. zdroj: http://www.sme.sk/ c /32938 78 /Boris-Zala-De1111ik-Sme-je-\',l'!'az11l'-
neobjektivny.htrnl 
druh textu: publicistický, rozhovor 
krátky popis: IlO\'i110\'Ý rozl10\•or s Boriso111 Zalo111 c> akt11ál11ej situácii 1 kr{tt<'Ii~' 
vefkosť: 9,1 kB 
10. zdroj: http:/ /www.sme.sk/c/3287510/Reporteri-TA3-obcas-musia-nasadit-
aj-zivot.html 
druh textu: publicistický, zaujímavosti 
krátky popis: článok z časopisu o práci mladých autorov 
vefkosť: 5,8 kB 
Dodatok C 
Ukážky zlého doplnenia diakritiky 
Por. správne doplnenie naše doplnenie 
l. zvolila holandská znJ!ila holandoka 
2. stra11e Dó1r1t1 st ra11<~ D()JJ111 
3. Košice Jana Košil'P .J á11a 
4. su1r1111ite ''zájo11111é Slllllltlif.P \'Záj<Jlllll<' 
5. médiá ktoré III{~<_liá kl{Jl'P 
6. roko,,a11í 11e111ecká rc)k<J\1a11í 11e111ecka 
7. súcasnosti predsedá súcas11<Jsti J>re,isecla 
8. povedala Ferreová-\\'aldnerová }J0\1e<lala 1'~errP<l\1a-\.\'alcl11erc1\'a 
9. 11eu vare11)1cl1 11eosole11ýcl1 11eu \1are11)'c.:l1 11eos<1lc11~1cl1 
10. 11eosole11ýcl1 11eo1r1aste11ýcl1 11eosole11j1cl1 11eo111ast e11ycl1 
11. klobúkom tnto klobúkom túto 
12. 1nr<lne obstril1a11)r111 111r<l11e obstril1a11~1 111 
13. až ziskrí a:< ziskri 
14. o húsencoch o husencoch 
15. len má le11 111a 
16. no pomysli no pomyslí 
17. vtedy dlhy vtedy dlhý 
18. to ta to tá 
19. a pomysli a pomyslí 
20. dnes páni dnes paní 
21. i \1áš i \1ás 
22. s daflou s da11ou 
23. testu ultralacných testu ultralacnych 
24. \ 1olia \1ol11e volia volné 
25. aplikovat výkonnostné aplikovat výkonnostne 
26. prinášame technický prinášame technicky 
Tabufka C. l: Niektoré príklady chybného doplnenia diakritiky naším programom 
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